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Summary 
The finite element concept is sufficiently general to be applied to a wide range of field problems. The 
region is divided into a net work of triangular elements. Generally the smaller the elements the more accu. 
rate the solution. The number of elements that may be used is limited by computer storage or size of array 
used as overall stiffness matrix. Indeed， the well-known advantages of King-sized Matrix in the extra-Iarge 
computer enabled the structural applications 
Because of strictly restriction on the size of array in micro computer， itseems to be impossible in 
treating such a King-sized Matrix problems. This paper presents a new programming techniques in micro 
computer for the Gauss' elimination method without the aid of array 
The program shows how to provide Random Files composed of overall stiffness matrix elements in. 
stead of using array (3) of them. As a brief example， analytical results are compared with the stress dis. 
tribution in buttress dams by ZienkIewicz and Cheung (6) in Fig.4. 
1.はじめに
泥炭地に農業用パイプラインを敷設することに端を発
したパソコンによる有限要素法解析の研究1'b ，最大要
素数40から出発して，要素数1，537のものを扱えるとこ
ろまで発展した2) 有限要素法による大型構造物の解析
には，キシグサイズマトリクスと呼ばれる巨大な全体剛
性マトリクスを解く必要があり， 一般に大型電算機が用
いられている.こうした解析を何とかパソコンでできな
いものかと，これまでいろいろと試みてきたが，前報31
では，外部記憶装置を利用しやすいように，全体調1性マ
トリクスを 1次元配列化するプログラムを示した. しか
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し，そこでの手法は配列制限のもとで，いかに巧みに配
列を使用するかにあり，プログラムの複雑さもさること
ながら実用性の面からも単精度を倍精度にしただけで，
たちまち使用可能要素数は半減するので，必ずしも満足
のいくものではなかった.
パソコンによるキングサイズ問題の実用化を阻むもの
は配列制限であり，これをなんとかしない限り，それ以
上の発展は望めないかに思われたが，大切なことを見落
としていたことに気がついた.手元にある本のプログラ
ムが全て配列を使用しているので，当然、のこととして何
の疑念も抱かなかったが，連立方程式を解くのに，そう
した配列という入れ物が必要なわけではない.必要なの
第 1号
のファイル消去)， COpy (計算後のデータ転送)， CD 
(ディレクトリ変更)といったようにできる.第四は有
限要素法にとって大変なデータ入力に，例えば MIFES
のような MS-DOS提供の便利なエディタを使用でき
る.そして第五に，プログラム互換性，データ転送，電
話回線利用など MS-DOSのもつ便利な機能を継承でき
ることである.
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DOS-BASICでのランダムファイルのレコード番号の
上限は65535であるから，さらにそれ以上のデータを扱
う場合には複数のファイルを用いてデータを記憶する方
法を開発しなければならない.そのためにファイルの連
結方法ならびに成分の記憶位置決定の方法を開発した
が，その中で最も重要な部分である全体岡IJ性マトリクス
の作成はプログラム名 DATCAL1 B. BASで、行ってい
る.そのアルゴリズムをフローチャートー 1に沿って説
明する.
1.全体剛性マトリクス作成準備段階
全体剛性マトリクスを記憶させるファイルを，
][.開発した方法のポイント
は解法のアルゴリズムにしたがって各項の係数を処理し
ていくことと，その順序を間違わなければよいというこ
とである.すなわち結論から言えば，配列はいっさい用
いないで，全体剛性マトリクスを構成するデータをラン
ダムファイルとして， RAMディスク，或はハードディ
スク等の外部記憶装置上にっくり，レコード番号をあた
かも 1次元配列の配列番号のように読み変えれば，連立
方程式は解けることに気がついた.いわば，仮想、の全体
剛性マトリクスを，外部記憶装置の上につくったことに
なる4) 分かつてみれば，何でもないかに見えたプログ
ラムも， 実際に完成するまでには，解決すべきいろいろ
な問題があったので，それらのプログラムを中心に本報
をとりまとめることにした.なお，外部記憶装置として，
RAMディスクやハードディスクのほかにフロッピィ
ディスクを用いることもできるが，その場合はドライブ
とのアクセスが頻繁になり，あまり実用的ではない.
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n. DOS-BASICによる改良
8ピットから16ピットへとパソコンの性能も格段の進
歩をとげ，さらに32ピット時代がこようとしているがこ
こでは前報3)との関わりもあり， NEC-PC 9800シリーズ
を前提として話を進める.ところで， 16ビット CPUの
標準 OSが MS-DOSになり，標準装備のスタンドアロ
ン型 BASICのほかに DOS-BASICが提供され， BASIC 
をとりまく状況も大きく変わった.
前報の 1次元配列のバンドマトリクスを解くプログラ
ムは，それがスタンドアロン型か DOS-BASICかは問
題にする必要がなかったが，ここでのプログラムは，次
に述べる理由から DOS-BASICを前提としている.
その一つはランダムファイルのレコードサイズであ
る.スタンドアロン型はサイズが256バイト固定である
から，データの後は無駄な空白になるか，それとも空白
を埋めるための複雑なプログラムになる. しかし
DOS-BASICでは 1-2048バイトの範囲で自由に選べる
ので，倍精度データの納まる大きさを指定しメモリを有
効に利用できる.第二の理由は DOS-BASICはコンパ
イラがあるので，プログラムが確定したらコンパイルし
てPコード化し，時聞がかかるという会話型 BASICの
欠点を補うことができる.第三は CHILD機能など
DOS-BASICの便利なコマンドを用い5)てスタンドアロ
ン型なら複雑になるサブルーチンのプログラムをコンパ
クトに作ることができる.例えば，外部記憶装置のメモ
リをなるべく有効に利用するために DEL(計算終了後
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ムファイルとして開き，次に必要な変数の読み込みを行
う.要素数，節点数，材料数，拘束節点数，荷重のかか
る節点数を読み込む.バンド幅の計算は，各三角形要素
のデータを読み込み，これから作成する全体剛性マトリ
クスのバンド幅がいくらになるかを計算するものであ
る.分割後の各三角形要素の隣合う頂点と頂点の節点番
号の最大値を Pとする・と，バンド幅は (p+l) X2で
求められる また，そのルーチンはリストー1のライン
ナンバー3440から3580で示される.そこで NEは全要
素数， 1， J， K は各三角形要素の頂点の節点番号， MB 
がバンド幅を表わす.
次に，全体剛性マトリクスの初期化についてとりあげ
る.全体剛性マトリクスが，対称、バンドマトリクスにな
る場合，いくつの成分をファイルに記録する必要がある
かを計算する. もし，バンド幅と節点数だけで機械的に
計算するとバンド幅が減少していく部分では，全体剛性
マトリクスとは関係の無い部分が入ってしまうので，こ
の部分を処理するようになっている.ところで，記録を
必要とする成分が，ランダムファイルのレコード番号の
上限65535個以内であれば1つのファイルですむが，も
しそれ以上ある時は，フローチャート 2に示すように
マトリクスを列単位で分割して 2つのファイルに記録さ
せなければならない.全体剛性マトリクス作成の準備段
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階の最後として，聞いたファイルにあらかじめ，そこに
記録する全体剛性マトリクス成分として Oを記録させて
おく.この初期化部分のルーチンはリスト 1のライン
ナンバー3620から3920の部分である.ここで， EXは全
体剛性マトリクスと関係の無い部分の個数， N 1は何列
を越えると成分が65535以上になるかを示す.
2.全体岡IJ性マトリクス作成段階
各頂点の座標と材料の特性値(ヤング率，ポアソン比，
板厚)から変位・歪マトリクス (Bマトリクス)，応力・
歪マトリクス (Dマトリクス)を計算する.なお，板厚
のあるなしにより平面応力か，平面歪かが選択される.
要素剛性マトリクスを全体剛性マトリクスのどの部分
に加え込むかを計算し，加え込むべき部分のデータを読
み込む.そのとき全体剛性マトリクスの初期化の段階で
Oの成分を記録させておかなければ読み込めない.読み
込んだデータに要素剛性マトリクスの必要な成分を加え
込み，同じ場所に書き込む.ここで成分が全体同IJ性マト
リクスのどの部分に該当するかの判断を行うルーチン
が、重要な役割を担っている.また，読み込む部分と書
き込む部分はサブルーチン RDTKl(読み込み)と
WTTKl (書き込み)となっている.この 2つのサブルー
チンの特徴は，全体剛性マトリクスが2つのファイルに
またがるときに，そのマトリクス成分をどちらのファイ
@!つのファイルに記録
ι/全体剛性マトリクス
E 
回ファイル 1
。2つのファイルに記録
全体剛性マトリクス
回ファイル 1
図ファイル 2
フローチャートー2 ファイルの連結
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ルから読み込むのか，あるいは， 書き込むのかを判断で
きるようになっている.そのルーチンはリストー1の
2310から2520の部分，読み込み・書き込みの各サブルー
チンはリストー 1の3960から4130の部分である.このよ
うにして， 全体剛性マトリクス作成段階の作業を，全要
素について繰り返せば全体剛性マトリクスが完成する.
N.開発した実用解析プログラム
1.プログラムの構成
プログラムの構成を図 1に示す.構成は，オープニ
ング ・メッセージ (FEMENU)及びメイン・メニュ一部
分 (FEMENU1)，計算データ作成部分 (MAKING)，デー
タ・コンパート部分 (DATACONV) ，解析(計算)部分
(DATACAL)，データ出力部分 (DPOUT1)，条件(荷重，
拘束，材料特性)書換え部分 (CHANGE)の6つの部分
に分けることができる.
2.メイン・メニュ一部分
メイン ・メニュ一部分の特徴は，図- 1で明かなよう
に，ここからどの部分の作業あるいは処理でも選択でき
るようになっていることである.選択部分がサブルーチ
ンになっており，処理プログラムの新規登録などの変更
がしやすくなっている.
3.データ作成部分
データ作成部分は 2つのプログラムからなっている.
MAKING 1 Aは，各種データ処理が選択できるように
なっている.特徴の一つはブロックデータの入力が可能
なことである.ところで，節点の数を大きく したければ，
それだけ大きなメモリを必要とするので，外部記憶装置
が何であるかにより入力数は異なる.現在では 40MB
あるいはそれ以上のハードディスクもごく普通となって
いるので，開発時に用いた RAMディスクとは，まさ
にけたちがいに大きいが，ちなみに1.5MBの RAM
ディスクを用いた場合には，ブロック数60まで，節点の
図 1 プログラムの構成
卯
入力は2500節点まで可能となっている.データを格納す
るファイル名は重複を避けるため，該当ドライブのファ
イルリストを行い，ファイル名入力時にも，再度ファイ
ル名の確認を求めてくるようになっている.
MAKING2Aは，図-1に示した MAKING2Aと，
MAKING3Aの2つのプログラムをコ ンパイルの段階
で1つのプログラムにマージしたものである.このプロ
グラムの特徴は， MAKING1 A で入力したブロックデー
タをもとにして三角形要素に分割し，その三角形要素の
隣合う頂点と頂点の節点番号の差が最少になるように節
点番号付け換えを行っている. (リナンパー).また，節
点数，要素数が多くなるため，図形分割後の節点番号，
要素番号の確認については x.yプロ ッタで図形を描
かせて行えるようにしてある.ここで描かせた節点番号
を用いて境界条件の入力を行う.また，境界条件の入力
はプログラム PSDATAで行うが，各条件をそれぞれ確
認Lながら順序よく入力できるようになっている.
4.データ・コンパート部分
データ・コ ンパート部分はプログラム DATACONV
である.これはデータ作成部分で作成したデータを，解
析プログラムに適した形に並べ換え，ランダムファイル
に格納する作業を行う.また，データの新規作成・修正
などの場合にプログラムを終了せずに作業できるように
してある.さらに，他のデータ作成プログラムに対しで
もプログラムの若干の変更で対応できるように柔軟性を
持たせたプログラムにしてある.
5.解析(計算)部分
解析の部分は DATCAL1 B， DATCAL 2 B， DATCAL 
3Bの3つのプログラムからなっている. DATCAL 1 B 
は全体剛性マ トリクスを作成し，境界条件の処理を行う.
これについては既に説明した. DATCAL2Bは，多元
連立方程式を解くプログラムである.計算があと何回で
終了するかが表示される.また，このプログラムで全体
剛性マトリクスを解いた後は いままで使用していた全
体剛性マトリクスのファイルを消去するのでフ 7イルの
容量を有効に使用できる.ここで得られるのは，節点変
位である.
DATCAL3Bでは，応力成分， 主応力成分を計算する.
また，解析結果のBドライブへの格納もこのプログラム
の最終部分で行われる.これらをリストー2，リスト
3に示す.
6.解析結果出力部分
解析結果出力はプログラム DPOUT1 で行う.この
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図 2 ツィエンキーヴイッツの入力条件
プログラムの特徴は解析が終了した時だけでなく，デー
タコンパートが終了していれば入力データの出力が行え
るようにしてある.また， X" Yプロッタで原点，縮尺
が任意にできるようになっている.さらに，x "Yプロッ
タでの，図形の部分的な拡大縮小が行えるようになって
いる.岩石などの場合，圧縮には強いが，引っ張りには
弱いので，引っ張り応力が生じた部分を重点的に調べる
必要がある.このような場合に，部分的な拡大縮小がで
きることはたいへん便利である.
、 厚圃 4・1
.;k)… 
"""HI橿~"'f"'I 
t摘す 沼田 Ib/同a
図-3 本プログラムによる応力解析結果とツィエンキーヴイッツとの比較
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7.条件書換え部分
条件書換え部分は，プログラム CHANGE1で行う.
このプログラムの特徴は，メニューにより，境界条件，
荷重条件，材料特性のそれぞれが変更できるほか，新規
の条件を追加することもできる.また，変更後すぐに解
析が始められるようにしてあり，繰り返し解析が行える
ようになっている.
v.解析例
ツイェンキーヴイッツが大型電算機を使用してパット
レスダムの解析を行ったもの6)について，入力条件，出
力結果なと寺が分かっているので，開発した実用解析プロ
グラムによる計算結果とそれらを比較検討してみた.
l.入力条件
ツイエンキーヴイッツの入力条件は，文献6によれば
図 2のようになっている.弾性定数の記載が無いので
ダムと地盤の各ヤング率については，ダム2.0X106，泥
岩1.0X106，砂岩5.0X10"風化破砕帯2.0X105 (単位
はそれぞれ ton/m').ポアソン比については，ダム0.20，
泥岩0.25，砂岩0.13，風化破砕帯0.20を与えた.また，
外力は水圧のほかに，ダムの自重をダムコンクリートの
単位体積重量を 2.0ton/m3 として計算し，さらに，ダ
ムの天端に厚さ 25cmのアスコンを施工したものと仮
定し，その荷重も加えて計算している.
2.解析結果
変形図，応力図ならびにそれらの値は，ツイェンキー
ヴイァツの解析結果と，ほほ一致していることが分かつ
た.応力図で夕、ム直下の部分に，ヲ|っ張りの応力が働い
ている部分がある.この部分を重点的に見るため，上述
の部分的な拡大縮小の機能を使って描き出した応力図を
図-3に示す.問題のヲ|っ張り応力が働いている部分は，
ハッチングされた部分である.なお，図ではツイェンキー
ヴイッツの出力例にあわせて粗い要素分割jのみ示しであ
る.参考までに図右上にツイエンキーヴイッツの応力図
を転載した.その引っ張り応力について，同書では，コ
メントが与えられ，ダムの安全性についての説明がなさ
れているが，それらは解析結果と，よく照合している.
i'I.おわりに
パソコンによるキングサイズマトリクス処理の問題は
基本的には殆どこれで解決できたものと考えている し
かし，ここに至るまでには，多くの困難があった.その
最大のものは，コンパイラをかけ MS-DOSでプログラ
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ムを走らせたとき，プログラムからプログラムへの移行
の段階で前のプログラムの制御命令の一部がメモリの中
に残留することである.これは BASIC(86)コンパイル
システムに問題があると思われるが，いろいろな改良を
加えて，現在のプログラムではそのようなことはない.
掲載したプログラムは NEC-PC9800 VM 2で1.5MB 
の RAMディスクを使って実行したが， RAMディスク
については，単にCドライブというだけで，特別な外部
記憶装置の指定はしていないのでハードディスクでも対
応できる.
本報は r農業土木パソコン利用と DOS-BASICのす
すめ」というシリーズもののーっとして学会に投稿する
つもりであったが， RAMディスクからハードディスク
へと時代の急激な変化，さらにパージョンアップや32
ピットパソコンの普及，それに加えてツイエンキー
ヴイッツの改訂版の発行などの状況の変化があり，予定
を変更したという経緯があったことを付記しておく.
最後に，当研究室技官の山崎加津子氏，卒論実験とし
て，ここ数年間パソコンによる有限要素法のプログラム
開発に協力して頂いた卒論専攻の諸氏に深く謝意を表し
たい.
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1000 REM $FILE 13，20 リストー 1
1010 '*本* D A T A計算プログラム 1 DATCAL1B. BAS 率$
1020 '**掌掌本本率***本奪志摩本奪事専**本志奪事寧**掌$率**本志奪本***奪事本$
1030 CLEAR "，&HI000:SCREEN 3，O，O，I:W1DTH 80，25 
1080 DEFDBL A，B，D，S，X，Y，T，F:OPT10N BASE 1 
1090 D1M AEK(6，6)，D(3，3)，B(3，6)，DB(3，6) 
1095 D1M LL(6)，IXY(I，2) 
1120 OPEN "C:CONTROL" FOR 1NPUT AS #l 
1130 OPEN "C: XYP01NT" AS #2 
1140 OPEN "C: ZA1TOKU" AS 番3
1150 OPEN "C:1JKSETT" AS #4 
1160 OPEN "C:KYOUKAI" AS 15 
1170 OPEN "C:KAJYUU" AS.6 
1180 OPEN "C:TKMAT1" AS #7 
1190 OPEN "C:TKMAT2" AS #8 
1200 OPEN "C:TFMAT" AS #9 
1220 PIELD書2，20AS A2S 
1230 F1ELD #3，14 AS A3$ 
1240 F1ELD #4，16 AS A4S 
1250 F1ELD #5，12 AS A5$ 
1260 FIELD #6，20 AS A6$ 
1270 FIELD #7， 8 AS A7$ 
1280 F1ELD #8，自 ASA8・
1290 F1ELD #9， 8 AS A9S 
1330 1NPUT 書l，DF$，NP，NM，NE，NB，NF
1340 CLOSE #l 
1360 N=2奪NP
1370 GOSUB *MBAND 
1400 GOSUB 本MATTK
1420 CLS 3: LOCATB 19，7 
1425 PR1NT"剛性マトリヲス作成中です!. 
1460 FOR L=1 TO NE:LOCATE 25，9 
1461 PRINT " 
1462 LOCATE 25，9 
1465 PRINT "残り ";NE-L;"です"
15.10 GET #4 ，L 
1520 I=CVS(MIDS(A4S，I，4)) 
1530 J=CVS(M1D$(A4・，5，4)) 
1540 K=CVS(M1D$(A4・，9，4)) 
1550 M=CVS(MID$(A4・， 13，4)) 
1560 GET 脅2，1
1570 X1=CVD(M1D$(A2$，5，8)) 
1580 YI=CVD(MID・(A2$，13，8))
1590 GET #2，J 
1600 XJ=CVD(M1D$(A2$，5，8)) 
1610 YJ=CVD(M1D$(A2$，13，8)) 
1620 GET #2，K 
1630 XK=CVD(M1DS(A2事， 5，8)) 
1640 YK=CVD(M1DS(A2$，13，8)) 
1650 GET 13，M 
1660 Ml=CVエ(MID$(A3S，I，2))
1670 EM=CVS(M1D・(A3S，3，4)) 
1680 PM=CVS(M1D$(A3S，7，4)) 
1690 HM=CVS(M1D・(A3$，l1，4))
1710 S =(XJ-X1)怠(YK-YI) 
1720 S =S-(XK-X1)'(YJ-Y1) 
1730 AREA =ABS(S)/2 
1740 VOLUME =HM事AREA
1750 1F HM=O THEN VOLUME =AREA 
1790 B(I，I)=(YJ・YK)/S
1800 B(I，3)=(YK-Y1)/S 
1810 B(I，5)=(YI-YJ)/S 
1820 B(2，2)=(XK-XJ)/S 
1830 B(2，4)=(XI-XK)/S 
1840 B(2，6)=(XJ-X1)/S 
1850 FOR JB=1 TO 5 STBP 2 
1860 B(3，JB)=B(2，JB+l) 
1870 B(I，JB+l)=O 
1880 B(3，JB+l)=B(l，JB) 
1890 B(2，JB)=0 
1900 NEXT JB 
1940 IF HM=O THEN 1990 
1950 Dl=BM/(I-PM*PM) 
1960 D2=Dl傘PM
1970 D3=.5奪EM/(I+PM)
1980 GOTO 2020 
1990 Dl=EM*(1・PM)/((I+PM)*(1-2*PM))
2000 D2=EM本PM/((I+PM)*(1-2*PM))
2010 D3=.5*EM/(I+PM) 
2020 D(I，I)=D1 D(I，2)=D2 D(I，3)=0 
2030 D(2，1)=D2 D(2，2)=Dl D(2，3)=0 
2040 D(3，1)=0 D(3，2)=0 D(3，3)=D3 
2080 FOR 1E=1 TO 3 
2090 FOR JE=1 TO 6 
2100 W=O 
2110 FOR KE=1 TO 3 
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2120 W=W+D(1E，KE)*B(KB，JE) 
2130 NEXT KE 
2140 DB(1E，JE)=W 
2150 NEXT JE 
2160 NEXT IE 
2170 FOR IE=1 TO 6 
2180 FOR JE=1 TO 1E 
2190 W=O 
2200 FOR KE=1 TO 3 
2210 W=W+B(KE，IE)*DB(KE，JE) 
2220 NBXT KE 
2230 AEK(1E，JE)=W事VOLUME
2240 AEK(JE，IE)=ABK(IE，JE) 
2250 NEXT JE 
2260 NEXT 1E 
2310 LL(I)=1φ1-1 LL(2)=I+1 
2320 LL(3)=J+J-l LL(4)=J+J 
2330 LL(5)=K+K-l LL(6)=K+K 
2350 FOR 1E=1 TO 6 
2360 1T=LL(1E) 
2370 FOR JH=1 TO 6 
2380 JT=LL(JE) 
2390 IF JT<1T OR JT>=1T+MB THBN 2510 
2400 KKB=(JT-1T)+1 
2410 KK=(1T-l)*MB+KKB 
2420 1F 1T=<N司{目B・2) THEN 2480 
2430 PP=O 
2440 FOR EX=1T-(N-(MB-2)) TO 1 STEP -1 
2450 PP=PP+EX 
2460 NEXT EX 
2470 KK=KK-PP 
2480 GOSUB 本RDTKl
2490 TKR=TKB+AEK(1E，JE) 
2500 GOSUB *WTTKl 
2510 . NEXT JB 
2520 NEXT 1E 
2560 NEXT L 
2600 FOR L2=1 TO N 
2610 TFR=O 
2620 Z$=MKDS(TFR) 
2630 LSET A9$=ZS 
2640 PUT #9，L2 
2650 NEXT L2 
2660 FOR L2=1 TO NF 
2670 GET #6，L2 
2680 1 =CVS(M1DS(A6S，I，4)) 
2690 FX=CVD(M1DS(A6$，5，8)) 
2700 FY=CVD(M1D$(A6$，13，8)) 
2710 ZS=MKDS(FX) 
2720 LSET A9$=ZS 
2730 PUT #9，1*2-1 
2740 Z$=MKD$(FY) 
2750 LSET A9S=Z$ 
2760 PUT #9，1*2 
2770 NBXT L2 
2790 FOR L=1 TO NB 
2800 GET #5，L 
2810 1B=CVS(M1DS(A5$，I，4)) 
2820 1XY(I，I)=CVS(M1DS(A5$，5，4)) 
2830 1XY(I，2)=CVS(M1D$(A5$，9，4)) 
2840 FOR LB=1 TO 2 
2850 1F 1XY(I，LB)=O THEN 3240 
2860 K=2掌IB-2+LB
2870 FOR 1=1 TO N 
2880 1F K<1 OR K>=1+MB THBN 2990 
2890 KKB=(K-1)+1 
2900 KK=(1-l)傘MB+KKB
2910 1F 1=<(N-IMB-2)) THEN 2970 
2920 PP=O 
2930 FOR BX=1-(N・(MB-2)) TO 1 STBP -1 
2940 PP=PP+EX 
2950 NEXT EX 
2960 KK=KK-PP 
2970. TKR=O 
2980 GOSUB ，WTTKl 
2990 IF 1<K OR I>=K+MB THEN 3100 
3000 KKB=(I・K)+1
3010 KK=(K-l)事MB+KKB
3020 IF K=<(N-(MB-2)) THEN 3080 
3030 PP=O 
3040 FOR EX=K-(N-(MB-2)) TO 1 STBP -1 
3050 PP=PP+EX 
3060 NEXT BX 
3070 KK=KK-PP 
3080 TKR=O 
3090 GOSUB *WTTKl 
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3100 NEXT 1 
3110 KK=(K-l)*MB+l 
3120 IF K=<(N-(MB帽 2)) THEN 3180 
3130 PP=O 
3140 FOR EX=K-(N-(阿B-2)) TO 1 STEP -1 
3150 PP=PP+EX 
3160 NEXT EX 
3170 KK=且K-PP
3180 TKR=1 
3190 GOSUB・WTTK1
3200 TF=O 
3210 Z$=MKD$(TF) 
3220 LSET A9$=ZS 
3230 PUT t9，K 
3240 NEXT LB 
3250 NEXT L 
3290 OPEN "C:CONTROL" FOR OUTPUT AS #1 
3300 WRITE #l，DF$，NP，NM，NE，NB，NF，MB，N，Nl 
3310 CLOSE #1 
3350 CLOSE 
3400 _ RUN "DA!・CAL2B"
3440 志向BAND
3445 CLS 3 
344 6 LOCATE 19，7 PR1NT "パンド舗の計算中です"
3450 M1J=0:ND=6 
3460 FOR L=1 TO NE 
3470 GET-#4，L 
3480 1=CVS(M1D$(A4S，I，4)) 
3490 J=CVS(M1D$(A4S，5，4)) 
3500 K=CVS(MID$(A4S，9，4)) 
3510 IF I>J THEN SWAP I，J 
3520 lF J>K THEN SWAP J，K 
3530 1F I>J THEN SWAP I，J 
3540 KI=K-1 
3550 IF KI>MIJ THEN MIJ=K1 
3560 NEXT L 
3570 MB=2 本(MIJ+l)
3580 RETURN 
3620 事MATTK
3625 CLS 3 
3626 LOCATE 19，7 
3627 PR1NT'ただ今剛性マトリヲス初期化中です "
3630 EX=O 
3640 FOR PP=MB-l TO 1 STEP -1 
3650 EX=EX+PP 
3660 NEXT PP 
3670 IF N*問B-EX>65535! THBN 3750 
3680 FOR Wl=1 TO N傘MB-BX
3690 TKB=O 
3700 Z$=MKD$(TKB) 
3710 LSET A7S=ZS 
3720 PUT #7，Wl 
3730 NEXT W1 Nl=65535!/MB GOTO 3920 
3750 FOR 1=1 TO N 
3760 IF 1本MB-EX>65535! THEN 3780 
3770 NEXT 1 
3780 Nl=I-1 
3790 FOR Wl=1 TO Nl・MB
3800 TKB=O 
3810 Z$=MKD$(TKB) 
3820 LSET A7$=ZS 
3830 PUT #7，Wl 
3840 NEXT W1 
3860 FOR W2=1 TO (N-Nl)*MB-EX 
3870 TKB=O 
3880 ZS=MKD$(TKB) 
3890 LSET A8S=ZS 
3900 PUT '8，W2 
3910 NEXT 1'2 
3920 RETURN 
3960 事RDTKl
3970 1F KK>Nl窓MBTHEN 4010 
3980 GET #7，KK 
3990 TKB=CVD(MID$(A7S，I，8)) 
4000 GOTO 4030 
4010 GET書8，KK-Nl・MB
4020 TKB=CVD(MIDS(A8S，I，8)) 
4030 RETURN 
4070 窓WTTKl
4080 1F KK>Nl*MB THEN 4110 
4090 Z$=MKDS(TKR) ・LSETA7S=ZS 
4100 PUT #7，KK GOTO 4130 
4110 Z$=MKDS(TKR) LSBT A8S=ZS 
4120 PUT #8，KK-Nl*MB 
4130 RETURN 
1000 REM SF1LE 13，20 リストー 2
1010 '**傘.b A T A計算プログラム 2 DATCλ(;28. BAS * 
1020 '事*本本***率率**本****本率****事本本車窓**本志毒事奪率事事***・・・・
1030 CLEAR "，&HI000:SCREEN 3，O，O，I:WIDTH 80，25 
1080 DEFDBL X，Y，T，U，V:OPT10N BASE 1 
1110 OPEN "C:CONTROL" FOR 1NPUT AS f1 
1120 OPEN "C:TKMAT1" AS 参7
1130 OPEN "C:TKMAT2" AS #8 
1140 OPEN "C: TF門AT" AS #9 
1150 OPEN "C:UVDATA" AS 110 
1170 FIELD者7 ， 8 AS A7S 
1180 F1ELD .8 ， 8 AS A8$ 
1190 F1ELD 書9 ， 8 AS A9S 
1200 FIELD #10，16 AS AAS 
1240 INPUT #l，DFS，NP，NM，NE，NB，NF，MB，N，Nl 
1250 CLOSE 11 
1290 LOCATE 19，7 
1295 PRINT "連立方程式の解桁中です!. 
1310 FOR 1=1 TO N-l:LOCATE 25，9 
1312 PR1NT " 
1315 LOCATE 25，9 PRINT"残り ";N・1-1;"です"
1320 1F 1+MB>N+l THEN N2=N2-1 ELSE N2=門B
1330 KK=(1-1)*MB+l 
1340 lF I>N-(MB-2) THEN 1360 
1350 GOTO 1410 
1360 EX=O 
1370 FOR K=1-(N・(MB-2)) TO 1 STEP -1 
1380 EX=EX+K 
1390 NEXT K 
1400 KK=KK-EX 
1410 Il=KK 
1420 GOSUB *RDTK2 
1430 TK1=I/TKB 
1440 TKR=TKl 
1450 GOSUB *WTTK2 
1460 FOR J=1 TO N2-1 
1470 Jl=1l+J KK=Jl 
1480 GOSUB 傘RDTK2
1490 W=TKl志TKB
1500 IF w=o THEN 1730 
1510 KK1=(1+J-l)*MB+l 
1520 1F 1+J>N-(門B-2) THEN 1540 
1530 GOTO 1590 
1540 E:¥=O 
1550 FOR K=1+J-(N-(MB-2)) TO 1 STEP -1 
1560 EX=EX+K 
1570 NEXT K 
~580 KK1=KKI-EX 
1590 J2=KKl・J
1600 FOR L=J TO N2-1 
1610 L1=J2+L KK=Ll 
1620 GOSUB *RDTK2 
1630 TK4=TKB 
1640 KK=1l+L GOSUB 奪RDTK2
1650 TK5=TKB 
1660 TKR=TK4-W率TK5
1670 KK=Ll :GOSUB 事WTTK2
1680 NEXT L 
1690 KK=Jl GOSUB *RDTK2 
1700 TK6=TKB 
1710 TKR=W 
1720 GOSUB *WTTK2 
1730 NEXT J 
1740 NBXT 1 
1780 FOR 1=1 TO N-l 
1790 KK=(1-l)*MB+l 
1800 1F 1>N-(MB-2) THEN 1820 
1810 GOTO 1870 
1820 BX=O 
1830 FOR K=1ー(N-(MB-2)) TO 1 STEP -1 
1840 EX=EX+K 
1850 NEXT K 
1860 KK=KK-EX 
1870 Il=KK 
1880 1F 1+MB>N+l THEN N2=N2-1 BLSE N2=MB 
1890 FOR J=1 TO N2-1 
1900 L2=I+J 
1910 GET #9，L2 
1920 TF1=CVD(MIDS(A9S，I，8)) 
1930 KK=1l+J ・GOSUB *RDTK2 
1940 TK1=TKB 
1950 ・ GET#9，1 
1960 TF2=CVD(M1DS(A9S，I，8)) 
1970 TF1=TFI-TKl率TF2
1980 ZS=MKDS(TF1) 
1990 LSET A9S=Z$ 
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2000 PUT非9，L2
2010 NEXT J 
2020 KK=I1 GOSUB 本RDTK2
2030 TK2=TKB 
2040 TF2=TF2・TK2
2050 Z$=MKD$(TF2) 
2060 LSET A9$=Z$ 
2070 PUT #9，1 
2080 NEXT 1 
2090 KK=(N-1)掌MB+1
2100 EX=O 
2110 FOR K=N-(N-(MB-2)) TO 1 STEP -1 
2120 EX=EX+K 
2130 NEXT K 
2140 KK=KK-EX 
2150 I3=KK 
2160 GOSUB 率RDTK2
2170 TKN=TKB 
2180 GET省9，N
2190 TFN=CVD(MID$(A9S，1，8)) 
2200 TFN=TFN/TKN 
2210 Z$=MKD$(TFN) 
2220 LSET A9$=Z$ 
2230 PUT 19，N 
2240 FOR L=N-1 TO 1 STEP -1 
2250 KK=(L-1)*MB+1 
2260 IF L>N-(MB-2) THEN 2280 
2270 GOTO 2330 
2280 EX=O 
2290 FOR K=L-(N-(MB-2)) TO 1 STEP -1 
2300 EX=EX+K 
2310 NEXT K 
2320 KK=KK-EX 
2330 I1=KK 
2340 FOR J=1 TO MB-1 
2350 IF J+L<N+1 THEN 2360 ELSE 2460 
2360 GET #9，L 
2370 TF3=CVD(MID$(A9$，1，8)) 
2380 GET 19，L+J 
2390 TF4=CVD(MID事(A9$，1，8)) 
2400 KK=I1+J :GOSUB 窓RDTK2
2410 TK1=TKB 
2420 TF3=TF3-TK1*TF4 
2430 Z$=MKD$(TF3) 
2440 LSET A9$=Z$ 
2450 PUT 19，L 
2460 NEXT J 
2470 NEXT L 
2510 K=1 
2520 FOR L=1 TO N-1 STEP 2 
2530 GET緑9，L
2540 U1=CVD(MIDS(A9$，1，8)) 
2550 GET #9，L+1 
2560 V1=CVD(MID$(A9$，1，自))
2580 Z$=MKD$(U1) 
2590 Z$=Z$+MKD$(V1) 
2600 LSET AA$=Z$ 
2610 PUT #10，K 
2620 K=K+1 
2630 NEXT L 
26干oCLOSE 
2680 CHILD "DEL C:TKMAT1" 
2690 CHILD "DEL C:TKMAT2" 
2700 CHILD "DEL C:TFMAT" 
2730 RUN "DATCAL3B" 
2770 *RDTK2 
2780 IF KK>N1*MB THEN 2820 
2790 GET 17，KK 
2800 TKB=CVD(MID$(A7$，1，8)) 
2810 GOTO 2840 、
2820 GET #8，KK-N1*MB 
2830 TKB=CVD(MID$(A8$，1，8)) 
2840 RETURN 
2880 *WTTK2 
2890 IF KK>N1*MB THEN 2920 
2900 Z$=MKD$(TKR) LSET A7$=Z$ 
2910 PUT #7，KK GOTO 2940 
2920 Z$=MKD$(TKR) LSET A8$=Z$ 
2930 PUT #8，KK-N1*MB 
2940 RETURN 
1000 REM $FILE 13，_20 リストー 3
1010 '本** DATA計算プログラム 3 DATCAL3B. BAS 奪事
1020 '**事*率奪率******本*本草掌本*本本$本奪本掌率$本$率奪事率率**掌本*掌*
1030 CLEAR 
1035 CLEAR .， &H1000: SCREEN 3，0，0，1 :WIDTH 80，25 
1080 DEFDBL E，B，D，S，X，Y，T，F，U，V:OPTION BASE 1 
1090 DIM D(3，3) ，B(3，6) ，LL(6) ，EU(6) ，BU(3) ，DBU(3) 
1120 OPEN "C:CONTROL" FOR INPUT AS 得1
1130 OPEN "C:XYPOINT" AS 12 
1140 OPEN "C:ZAITOKU" AS #3 
1150 OPEN "C:IJKSETT" AS #4 
1160 OPEN "C:KYOUKAI" AS 15 
1170 OPEN "C: KAJYUU" AS #6 
1180 OPEN "C:UVDATA" AS '10 
1190 OPEN "C:STRDATA" AS #11 
1200 OPEN "C:MAINSTR" AS #12 
1220 FIELD 12 ，20 AS A2$ 
1230 FIELD 13 ，14 AS A3$ 
1240 FIELD #4 ，16 AS A4$ 
1250 FIELD 15 ，12 AS A5$ 
1260 FIELD #6 ，20 AS A6$ 
1270 FIELD #10，16 AS AA$ 
1280 FIELD帯11，20AS AB$ 
1290 FIELD #12，20 AS AC$ 
1330 INPUT #l，DF$，NP，NM，NE，NB，NF，MB，N，Nl 
1340 CLOSE帯l
1380 LOCATE 19，7・PRINT "応力の計算中です!" 
1390 FOR L=1 TO NE <LOCATE 25，9 
1393 PRINT " 
1395 LOCATE 25，9 PRINT"残り ";NE-L;"です"
1440 GET 14，L 
1450 I=CVS(MID$(A4$，1，4)) 
1460 J=CVS(MID$(A4$，5，4)) 
1470 K=CVS(MID$(A4$，9，4)) 
1480 M=CVS(MID$(A4$，13，4)) 
1490 GET #2，1 
1500 XI=CVD(MID$(A2$，5，8)) 
1510 YI=CVD(MID$(A2$，13，8)) 
1520 GET 葬2，J
1530 XJ=CVD(MID$(A2$，5，8)) 
1540 YJ=CVD(MID$(A2$，13，8)) 
1550 GET #2，K 
1560 XK=CVD(MID$(A2$，5，8)) 
1570 YK=CVD(門ID$(A2$，13，8))
1580 GET 13，M 
1590 M1=CVI(MID$(A3$，1，2)) 
1600 EM=CVS(MID$(A3$，3，4)) 
1610 PM=CVS(MID$(A3$，7，4)) 
1620 HM=CVS(MID$(A3$，11，4)) 
1630 GET '10，1 
1640 UI=CVD(MID$(AA$，1，8)) 
1650 VI=CVD(MID$(AA'，9，8)) 
1660 GET #10，J 
1670 UJ=CVD(MID$(AA$，1，8)) 
1680 VJ=CVD(MID$(AA$，9，8)) 
1690 GET #10，K 
1700 UK=CVD(MID$(AA$，1，8)) 
1710 VK=CVD(MID$(AA$，9，8)) 
1730 S =(XJ-XI)掌(YK-YI)
1740 S =S-(XK-XI)事(YJ-YI)
1780 B(1，1)=(YJ-YK)/S 
1790 B(1，3)=(YK-YI)/S 
1800 B(1，5)=(YI-YJ)/S 
1810 B(2，2)=(XK-XJ)/S 
1820 B(2，4)=(XI-XK)/S 
1830 B(2，6)=(XJ-XI)/S 
1840 FOR JB=1 TO 5 STEP 2 
1850 B(3，JB)=B(2，JB+1) 
1860 B(1，JB+1)=0 
1870 B(3，JB+1)=B(1，JB) 
1880 B(2，JB)=0 
1890 NEXT JB 
1930 IF HM=O THEN 1980 
1940 D1=EM/(1-PM奪PM)
1950 D2=D1・PM
1960 D3=.5本EM/(1+PM) 
1970 GOTO 2010 
1980 D1=EM*(1-PM)/((1+PM)*(1-2*PM)) 
1990 D2=EM本PM/((1+PM)事(1-2本PM)) 
2000 D3=.5*EM/(1+PM) 
2010 D(1，1)=D1 D(1，2)=D2 D(1，3)=0 
2020 D(2，1)=D2 D(2，2)=D1 D(2，3)=0 
2030 D(3，1)=0 D(3，2)=0 D(3，3)=D3 
2070 EU(1)=UI EU(2)=VI 
2080 EU(3)=UJ EU(4)=VJ 
2090 EU(5)=UK EU(6)=VK 
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2130 FOR IE=l TO 3 
2140 w=O 
2150 FOR JE=l TO 6 
2160 W=W+B(IE ， JE)'EUI"~J 
2170 NEXT JE 
2180 BU(IE)=W 
2190 NEXT IE 
2200 FOR IE=l TO 3 
2210 ，=。
2220 FOR JE=l TO 3 
2之30 W=W+D(IE，JEJ本BU(JE)
22~0 NEXT JE 
2250 DRU(IEJ=W 
2260 NEXT 1E 
2300 日X=DBU(I) SY=DBU(2J ・TXY=DBVI3J
2320 THETA=.785398 
2330 IF SX SY THEN 2350 
2340 THETA=.5'ATNI2念TXY/(SX-SY)) 
2350 S=SISITHETA) C=COS(THETA) 
2360 SSl=C'C'SX+2'C'S'TXY+S'8掌8Y
2370 S82=S'S'SX-2事C'8'TXY+C・C事8Y
2380 THD=THETA 
2400 Z$=MKD$(SX) 
2410 Z$=Z$+MKD$(8Y) 
2420 Z$=Z$+MKS$(TXY) 
2430 L8ET AB$=Z$ 
2440 PUT #ll，L 
2460 Z$=MKD$(881) 
2470 Z$=Z$+MKD$(8S2) 
2480 Z$=Z$+門K8$(THD)
2490 L8ET ACS=Z$ 
2500 PUT帯12，L
2540 NEXT L 
2580 CJ，OSE 
2595 CHILD "CD B:"+DF$+"" 
2596 CHILD "COPY C ・掌.掌 B: " 
2610 CHILD "CD C:￥ CHILD "CD B:￥" 
2620 RUN "DPOUTl" END 
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